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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeldar eingereiditen Unterlagen entnommen 

Vorwiegend aus Kohlenstoff zusammengeseme Schaumstoffe und Vierfahren zu deren Herstellung 

Gegenstande der Erftndung sind ein mindestens zu 70 

Gew.-% aus Kohlenstoff bestehender Schaumstoff mit ei- 

ner mittleren Zellgro&e uber 30 \im, einer Porositat zwi- 

schen 35% und 99,7%, einer Offenzelligkeit uber 90% und 

mit Zellstegen, die im Querschnitt eine Dreieck mit nach 

innen gekrummten Seiten aufweisen, wobei im Inneren 
..der Querschnittsflache die Summe der einen Hohlraum 

anzeigenden Flachen kleiner a Is 5% der Gesamtsumme 

der Querschnittsflache der Zellstege ist, sowie die Ver- 

wendung solcher vorwiegend aus Kohlenstoff besteherv- 
"den Schaumstoffe fur elektrische und elektro-chemische 

Anwendungen, als Filter- und Warmedammmaterial, als 

Trager- und Speichermaterial und als Ausgangsstoff fur 

weitere Umsetzungen. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung eines mindestens zu 70 Gew.-% aus Kohlen- 
stoff bestehenden Schaumstoffes durch Pyrolyse von 
Kunststoff-Schaumstoffen, das dadurch gekennzeichnet 
ist, dass die eingesetzten Kunststoff-Schaumstoffe min- 
destens 30 Masse-% eines Polymermaterials mit einem 
Stickstoffgehalt uber 6 l\/lasse-% enthalten und eine Poro- 
sitat zwischen 20% und 99% sowie eine Offenzelligkeit 
uber 1% aufwelsen. 



lU 



ISDOCJD: <OE_10156132A1_L> 



BUNDESDRUCKEREI 04.03 103 220/347/1 



2 



DE 101 56 132 A 1 

Beschmbung 

[0001] Die Erfindung bctrifift Schaumstoffe, die mindestens zu 70 Gew.-% aus Kohlenstoflf bestehen sowic cin Verfab- 
ren zu deren Herstellung durch Pyrolyse von Kunststoff-Schaumstofifen. 

[0002J Schaumstoffe, die vorwiegend aus Kohlenstoff zusanunengesetzt sind und auch als Kohlenstoff-Schaumstoffe 
bezeichnet werden, sind wegen der Materialeigenschaften des Kohlenstoffs fiir verschiedene Anwendungen intercssant 
So werden z. B. in IJS-A-4,067,956 und in Sherman, A. X, Hiffias, H. und Kaplan, R. B. (1991) Ceramic Bulletin, 70, 
1025-1029, deren Einsatz als Filtermaterial, auch fiir Anwendungen bei hohen Temperattuen, ais Hochtemperatur-IliCT- 
moisolation, als Katalysatortrager sowie als Hlektrodenmatcrial in Batterien envShnt Man findet in der literatur auch die 
Verwendung von Kohlensioff-Schaumstoffen als Hektrodenmateiial in Hochleistungskondensatoren (z.B US-A- 
5,300,272), fiir medizimsche Implantaie (WOA-98y02382), als TVager von z. B. durcb den LFbeigang fest/flussig warme- 
schluckenden Materialien, auch fiir hdhere Temperaturen (WO-A-99/64223), als Saulenmaterial fiir die Chromatogra- 
P^'^<^^--A-3 1^35^3^)^^^ HlektrodenTTialerial fiir Hnzymelektroden (Blaedel, W. J. und Wang, Joseph (1980), 

[0003] Die Kohlenstoff-Schaumstoffe sind neben Ihrer Anwendung als solche auch Ausgangsstoffe zur Erzeugung von 
Hochleistungsmaterialien: In EP-A-581696 wird die Herstellung eines KohlenstofiG^ohlenstoff-Verbundmaterials aus 
einer auf kompnmieriem Kohlenstofffasermaterial durch Impragnierung mit einem schweren Kohlaiwasseistoff entste- 
henden Schaumstoffstrukuir beschrieben. Dieses Kohlensioff/Kohlenstoff-Verbundmaietial wird als Friktionsmaterial 
fiir Scheibenbremsen besonders hoher EffektivitSt genutzL In WOA-98/27023 geht man fiir die gleiche Anwendung di- 
rekt von einem Kohlenstoff-Schaumstoff aus. Nach EP-A-0976698 wird z. B. eine porose Kohlenstoffschicht mil 40 bis 
95% Offenzelligkeit mit geschmolzenem Silizium getrankt und anschUeBend auf Raumtemperatur abgdciihlL Anwen- 
dungen des entstandenen Verbundmaterials sind ebenfalls Fahrzeugbrems- und -kupplungsscheiben. 
[0004] Fiir die HersteUung von Kohlenstoff^Schaumstoffen sind bisher folgende Vafahren bekannt: 

1. Trankung von offenzelligem Polyuretban-Schaumstoff 

[0005] Die Trankung crfolgt mit Stoffcn, die bci der anschhcBcndcn Pyrolyse bci Temperaturen ubcr 500**C, mcist ubcr 
800X' Oder auch weit iiber lOOO'^C, eine hohe Kohlenstoffausbeute eigeben. Solche Trankungsmittel sind z. B. wSrme- 
hartende Harze, meist Phenolharz, oder eine Mischung eines solchen Harzes mit Ptech, meist so genanntes "mesophase 
pitch". Das Verfahren der Trankung von offenzeUigem Polyurethan-Schaumstoff und anschlieBender Pyrolyse ist z. B in 
US^,067,956, US.A.3,922,334, WO-A-98/02382. WO.A-0Q^15576 und US-A-6,040,266 beschrieben. 
[0006] Dieses Verfahren hat den Varteil, dass auBerlich die gute Zellsmiktur der Polyuredian-Schaumstoffe auf den 
Kohlenstoff-Schaumstoff ubertragen wird. Die nach der T^kung des Polyurethan-Schaumstoffes vorliegende Struktur 
ernes einzelnen Steges der Zellcn des Schaumsloffes ist jedoch dadurch charakterisiert, dass der Polyurelhansteg mit ei- 
nem Mantel des TrSnkungsmittels umgeben ist. Die Trankung des Polyurethan-Schaumstoffes ist damit nicht als Durch- 
dringung der kompakten Polyurethan-Zellstege mit dem Trankungsmittel sondem mit deren oberflSchlicher Bedeckung 
zu beschreiben. Beim Harten dieses Verbundes in der Warme (Aoki, Y und Mc Enaney, B, geben z. B. in (1995) Bridsh 
Ceramic Transactions, 94, 133-37 eine Temperatur von 160°C an) verdampft zunachst verwendetes Ldsungsmittel, und 
es findet die Polymerisation des Harzes statt. Das Polyurethanmaterial zersetzt sich anschlieBend bei der Pyrolyse zu gas- 
formigen Stoffen. Aoki, Y. und Mc Enaney, B. beschreiben in (1995) British Cferamic Transactions, 94, 133-37 den bd 
1200**C als Kohlenstoff verbleibenden Antdl des Polyurethans mit ca. 3%. den des zur TYankung vrawendeien Phenol- 
harzes niit ca, 50%. Die gasfonnigen Pyrolyseprodukte des Polyurethans entwcichen damit aus dem Steg durch die aus 
dem Harz iin Entstehen begriffene Kohlenstoffwand. Dadurch bilden sich im Kohlenstoffschaumstoff Stege, die im In- 
necen hohl sind. Durch das Entwcichen der verhSltnismaBig groBen Mengen von Pyrolyseprodukten des Polyurethans ist 
daruber hinaus die Struktur der Stegwande gestort. Damit entsteht zwar ein Kohlenstoff-Schaumstoff, der die gute 
Schaumstoffstruktur des Polyurethanschaumstoffes auBerlich abbildet aber durch hohle Stege und struktuigestorte Steg- 
wande geschadigt ist. Diese Suuktur ist u. a. mit FestigkeitsdnbuBen verbunden. Auch neuere Erfindungen zu diesem 
Verfahren, z. B, WOA-00/15576 und US-A-6,040,266, reprasentieren eine solche Suiiktur; verbunden mit nicht optima- 
len Eigenschaften der entstehenden Kohlenstoff-Schaumstoffe. 

2. Pyrolyse von Aerogelen aus a:ganischen Polymeren zu Kohlenstoff-Schaumstoff 

[0007] Zur HersteUung der Aerogele aus organischen Polymeren wird, z. B. nach WOA-93/14511, die Reaktion von 
FOTnaldehyd und Resorcinol in wassriger Natriumcarbonadosung iiber 24 Stunden bei Raumtemperauir. danach 24 
Stunden bei 50X, anschlieBend 72 Stunden bei 95**C genutzt. Das entstandene Gel wird mit 0,l%iger Losung von Tri- 
fluoressigsaure in Aceton und danach mit reinem Aceton gewaschen. AnschlieBend erfolgt die Behandlung mit flussigem 
CO2 bei 63 bar (900 psi) und 14^C Uber 1 Siunde, danach mit frischem CO2 jeweils 15 min 6-mal am Tag Ober 2 Tage 
schHeBUch im geschlossenen Kessel unter iiberkritischen Bedingungen bei 50**C und 127 bar (1800 psi) uber4 Stunderi 
und^bei stufenweiser Dnickreduktion uber 8 Stunden zu einem trockenen Aerogel. Danach erfolgt eine Pyrolyse bei 
600°C his 1200''C 7.u einem Kohlenstoff-Schaumstoff. Tn analog umstandlicher Weise wird die Hersteilung von Kohlen- 
stoff-Schaumstoffen auch in den folgenden Arbeiten beschrieben: Journal of Non-Crystalline SoHds, 225, 64-68 sowie 
WO-A-98/44013 (beide 1998, organische Basis jeweils Isocyanataddukte), Polvm. Prepr., Am. Chem. Soc., Div. Polym 
Chem., 37(2), 777-778 (1996, organische Basis Friedel-Crafts Addukte), tFS-A-5300272, US-A-5268395 US-A- 
5358802, Polym. Mater. Sci. Eng., 57, 113-117 und WC).A-95A)6002 (organische Basis jeweils Polyacryhiittil), Polym 
Mater. Sci. Eng., 57, 113-117 (Polyacryhiitril mit Maleinsaureanhydrid), EP-A-0987294 (organische Basis Polvimidl 
WO-A-99/01502, US-A-5420168, US-A.5529971, US-A.4997804 und US.A-5402306 (ojanische Basis Resorcin- 
Formaldehyd-Kondensate), US-A-4992254, US-A-5047225 und US-A-5232772 (organische Basis Styren, Divinylben- 
zoi,' Resrorcm; Pbmiaidfehyd, so genaimter (^'R'-Sclraiura-'t^rariJbnTzed' Pb^ 
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,000s, DieS^urdenr.geSns.™~x^^^^^ 

3 Verschamncn von C-haltigem Material bd hSherer Tfemperatur und anschUeBendes Brennen 
deutlich unter 90%, die z. B in ^^.^'f'iP^;^^^^^ l/as gilt auch fur Schaumstoffistrukturen. die nach WO-A- 

Schaumstoffe ungeagnet 

4 .usfMe.ci„«M^n.t«ga.isc.»niMa..al.d3nachB«ni«iundgege.enenfaI.Entf^^^^ 

Ince, 22. 1840-1844 werden B. d^u ^^^^^ porose Struktur i.ird dann 

Hartung des Ptenolharzcs wkd d^Natnumchlond^tW^ ^ HohMume einer ge- 

nach dem Trocknen Py«'ly««^,^^*'°^^^f?^,^v^^ enge BerUhrung der Tfeilchen desNam- 

umchlorid-Pulvers eine groBe Z^^^/'^^'^^^^tTo^''^^^ ScLacte^^ charaktcrisicrt ist. Daraus rcsulucrcn schr 
Hcrausloscn cntstchcndc Strukd,r du^h ^^^^ ^TrSy^ e„"u^Snen Kohlenstofif-Schaum gelten. Die von den 
niedrigeFestigkeiten, die dann auch to den nach^^ 50mg/cm^ von nur 

fo^Af S xSSlng von Pbenomarzn.kj.kuge^^r ^^^^^^^J^^Z^^t^^S^f^ 
S^4nBenton,S.T.&Schnutt,CItui(1972) 

bd 900-C und 2150"C pyrolysim Dcr J^J^"^"^^^ offenzellig und damit fur viele Ein- 

f^Sr^reintiSS"i>l^ ~ if ungenugenden Cenze.gkeit noch 

to NachteiU dass sie nicht Dichten unter 150 kg/m^ erreichen kann. 

5 Porese Kohlenstofiinaterialien, ausgehend von Kohlenstoff-Faserstrukturen 
,00123 I^esepo^enStnikUj^v^Men^U^^^^ 

L eingesetzt. Nach WO-A-00O9043 ^^^^f^^^^^^nd Abschrecken entsteht eine Schaurnstoff- 

S^enNachteilen wird inEP-A-581696 beschriebea. 

6. Pyrolyse von PolymCT-SchaumsioEfai ^ 

' ,c«,33 Diesewird^B-vonZHOU^a-^^^^^^^ 

- . - Chinese Journal of Power Sources 24 (3) benum.^ Inhomogenitaten z. B. in Form von Rissen 

urethan-Schaumstoff, wie er von den ^utoren v«^«g^«^^ Deranige ungunstige Struktuien 

zur Fol'ge haben. .,„rf,ur«, vorwiesend sehr umstandUch und damit kostenintensiv Die um- 

der Pvrolyse und zum Teil auch auf den Py^'^y^®^^" ^Tchaumstoff mit einer verbesserten Scbaumstofifstruktur h^- 
[0016] EsbestanddanutdieAu^abeeinenKo^^^^ 
zustellen-EinimVergleich zum Stand der Techmk wenigeraunvan g 

Schaumsioffes warebenfalls •f^^J^^^ "{f^,^^ ^urch Pvrolyse von Kunststofif-Schaumsioffen, die mirid^tens 30 
[0017] Die Aufgabe wurde dadurch gelost, dass ^^^J^^'^f^^^.^^ enthalten und eine Porositat zwischen 20% 
Masse-% eines Polyinerinateriak nut einem SHickstoffgehalt ^^^^^ ^ Kohlenstoff bestehender 

und 99% sowie eine OffenzeUigkeit Uber l^^^^^f^^^'Sl^SluuHBS^-^ 
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mit ZeUstegen. die un Qu^Mn l^^^^^'^^Zf^V,.^^" ""^ ^^l^^. einer Offenzelligkeit uber 90% und 

schnittsflache der Zellstese ist. sowie die Ve^-rT-nT^iPu • ° (Jesamtsumme der Ouer- 

.0 mr elektrische und elela4i;:S A^w^SS^rL fSS "^'J^"' Kohlenstoff bestehenden Sci.^, 
tenal und ak AusgangsstoflFfiir weiteie UimSgen Warmedammmatenal, als Ttager- und Spdcherma- 

IS uber 6 Masse-% enthaiten und eine PoiofitSSen 20^ ^nd ot^ Polymennateriak mit einem StickstoflFgehalt 
[0020] Der exfiodungsgemaBe. flber^vS^d^rSeSSe^vr ^^^^f ^eit fiber 1% aufweisln. 
vorzugsweise 75 bis 99^ Gew.-% und bLnders £SSSlo^?S^*tTohf^ enthalt nundestens 70 Gew.-%, 
hegt uber 30 pm, vorzugsweise uber 50 um, und seine ^^m}^^« ^^"'^ "^^l*'* ZeUgroBe 

ders bevorzugt 70% bis 97%. Der SchaJ^toff vSSSS^r? f ^''^'1^' 60% bis 98%. bLn- 

0021] Dabei weist die Mehrzahl der^S«^S^aST,^?,? T "^i ^"""^^ 93%. auf. 
innen gekrununten Seiten beschrieben weSf 1^ toS^^ «nen Qu«schn,tt auf, der als ein Dreieck mit nach 

samtsunune der Querschnittsflache der Zellstege isT msbesondere kleiner als 1%. der Ge- 

p^^i^SbSr^^^EeniSr^^^ 

bevor-oigi keine aber 500 mn auflreUsn. sSche hZ^ZcS inlLfSr k'" "^K^^^^^S^ "ber 1 pm. besonders 
Ugc Abwcichungcn von cincr an sich kompakten SS^L^^" ! Mehraahl der Siege nichl auf und sind als zuTal- 

sonderen Rllen uber 1 Masse-% auf voizugswase uber 0.01 Masse-%, bevorzugt Uber 0.05 Masse-%. in Bfc- 

laoIsttigentoRamsoiJaislaliiiiiat ^^^^^ SliBTOsloBfc nk i»rilW ™ 

i^SeiS^SS^trSilL^S^^^ f <^^«^-Kemreso 

im Spektrum einnimmt. gekennzefchneT^eX ^^"^ ^ Hachen-Prozentsatz fiber 95 Ptozent 

Masse-% eines Polymermaterials nu.^n^SdSt^ES^^SSf ^'ST*^^^^^ 30 

s;°sSs^s:™^T^^^ 

die Hamstcff-Fon„.debydbarze. Me«on„al.e- 

SchaumstoffBasotect* der BASF Aktiengesei^hS. ^ SchaumstoflFe ist der Melamin-IWldehyd- 

Kese^^l^-^tlL^X^-J^^^ 

den durch ein relatives VeAatnisEv d^r ^^^0^^ Polyisocyanuratstrukturen, die cbarakterisiert wer- 

ten Isocyanurat-Bande im rSSSen InSt^^reT^^ 

von grSBer 1.5. 'Wjizugsweise werden SSffe St wlSTuhf r% k ^""T ^ Aromaten-Bande um UOOcm-^ 
angegebenen WeUenzahlen von 1410 cS^ Se WaS^ "jTii,^ 0*^44, verwendet. Die 

der Lage der Maxima der Banden. DiZ kon^n^L^JS?° cm ^ fur die Aromaienstruktur sind die Werte 
und durch das Substiuitionsmuster umTewdL 1 20 cm"' sThvt^n ^^T^'^n' 
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erhaltenwerden. ^=c^n:toffaktive Veibindungen weiterhin Polyesteiole auf der Basis von aio- 

ideVfe in der Fach- und Paientliteratur, beispiekweise m WO O^n^V^s icagieiende ^ferbindungen 

mm Neten den wasserstoffakdven Verbindungen ^J! m Imidslrukmren, 

Derartige Verbindungen lSE)xazolidinonstruto^n 

ISri^^Sungd.^^^^^^ 

r^ll Nebendenobenbescb.ebenenP5yis«:y^^,--^^ 

JSSS'e sie beTspielsweise in WO 00/^59 beschne^^^^^ Sdckstoff und/ 

toten Jiziumorganische Verbindungen, msbe»nde«mye*e^^^ beispielsweise n-Pentan. iso-Pentan 

Oder CO und/oder Wasser und/oder verdampfbare O'S^^^^X^^-us^rRs^ 

°uSodJ-Cyclopentan. eingeseut, ^ P^iT^^"^?^^^ und Zusatzstofe haben Job b«- 

nai entstehende CO2 aUein Oder in >^'^°8f^*A'°^fd^^ die in das Polymer einreagieien. wie z. B. 40 

spielsweise Stoffe niedriger Viskoatat zur V«=*f^f«^<^2^5^J^ begUnstigen, wie z. B. Triethylphospba^ 
Rrfurylalkohol, oder die die Carbonmerui^ *^,f f,f^S^«offSlt, wie RuB und/oder Graphit, nutverwenctet. 
bewato. Vorteilhafterweise werden FuUstoffe t^S^ eingesetzten Kunststoff-Schamnstoffe 

f«)421 Die zur Herstellung der erfindungsgemaBen ^^^'^^^^f^^'X^ bevo^zugt uber 70%. \forteilhafterweise 
Sn eine OffenzeUigkeit von "ber l%^vo^tub«^^ ^^^^^ Kohlenwasserstoffe, 

werden zur Erzeugung der gewunschten <^*""'?^^f ' ^ DEr A-43 03 809 beschrieben isL 

:^"^lybutadien Sder Polyocunylen -"g^.^.J^^^^g^^^^ bevorzuglUber 8 Masse-% und 1^- 

[0043] Der Stickstoffgehalt der Kunststoff-Schaunstoffe^gi^ derMDI-Menge in derRezeptur Rei- 

mm Eduom vomigswo* .n J.^'^S^iSSS ASnMil v» Sauoaoff uiKiAxto KobteodiosKl. 
l*lgL»»»p».«. <l«^h8rf»n. S^Sa^xM vS. to •Rmpe™»t«n»ch vo. 1<«»»B»^ 
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IkLof lOLiierproMimiteduichgeleitet 

Sl.^ ^ferfahrensvaria„. wird die „«xi^e PyK.,yse.n.pe.tur 5 Minuten bis 2 ..ge lang 

S Sn^S.rSS.e^Str"*'"^'^^ 0,05K/Minute bis 40K^u., bevorzugt 15 bi^ 

" Sd^LSSrr^-';^^^ Scbaun^stoffeeignen sich ft. elelctri- 

[0054] Vorteilhaft eingesem werrf«^k!nn eT^lJS^r ^ Anwendungen von KohlenstoflF-Schaumstoffen. 

IS tennaterial filr flUssige MetaUe z B Kucfo^, Wa;.S^ ^ Kondensatoien holier Kapazitai, als Fil- 

als Ausgangsmateri^ fiir ^uSs^zuSttillSZ^^'^^""^'^^'^ SaUenmaterial in der Cte,inato^S 

Gasspcichenncdium. ^ohe Tfemperaturen, als Kaialysatonrager. als Hitzeschildmattrial und 4 

" «?i^S2S:„?e^rn^eh^^^^^^ ^^"^'^ -^-^ ohne Jedoch hi«du.cb eine 
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Beispiele 

LEingesetzteRohstoffezurHeisteUungderKunststoff^'chaunisu^eaufl^ 

1. Isocyanatc 

30 Isocyanat 1 

35 Isocyanat 2 

40 Isocyanat 3 

45 Isocyanat 4 

i^S.-^"^^^"^^ Diphenyln«U,andiisocyanat Lup^f MI (BASF) nut eioen. Gehalt an 4.4--Isomer 

2. Hydroxylgruppenhaldge Verbindungen nut Es.^lau„n und Ethen«rukturen. sogenannte Polyole 

2.1. Polyesterole 
Polyol la 
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2.2Jolyetherole 
Polyol2a 

Funktionalitallieglbei2J. 

Polyol 2b 

Die miulere Funkdonalitat liegt bei 2^. 

Polyol 2c 
Funktionalitai Uegi bci 2,7. 

Polyol 2d 25 

KOH/g und cincr Viskositat von 325 niPa • s bci ^. 
lere Funktionalitai liegl bei 1,9. 

Polyol 2e 
Funktionalitai liegt bei 1,8. 

Polyol 2f 

(00671 Polye^ohoUhergesteUtausOlycerolJsS^nutE^^^^^ .0 

n; He^teUung der Kunststoff-S—offe ndt I^yanun^^ 

Becherverschaumung 

(0069] Die Porositat etrechnet ach aus der kohoicdic 
terials von 1250 kg/m^: 

Porositat in % = [1 - DsA2501 ■ 100 
telien Wert iiberein. 
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TabeUe la 

B = BecherverschSumiing. 
M = Maschinenverschaumung . 

Bedingungen Maschinenversuch: Austrag gesamt 15 nn v . • 
Bandgeschwindigkeit 4,1 m/min. ' ° 
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[Polyol lb ' 
Polyol2a 
Polyol 2b 
Polyol 2c 
Polyol 2d 
Polyol 2e 
Polyol 2f 

Dipropyleaglykol 
Tegostab^ 
B8461 ') 

Tegostab*^ BS409 
J) 

j DC 198, Fa. Air 
j Products 
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Wasser/ Glycerol/ 
D^ropylenglykol 
^ 

Wasser 

Kaliumacetat/ 
M(»x>etfaylezi- 
glykol 5) 

Triazm-*) 

Diamin^) 



45,0 



45,0 



B I B )" b 
31,0 25,6 2516 

2_ 1 31,6 1 31,6 
17,5 
17,5 1 
10,0 ^ 



18,0 18,0 18,0 18,0 16,7 f iej 
hSO 1,50 1,50 1,50 U U 

140 UO 140 UO U U 



31,6 



1,3 

1,3 



jriamin ^) 

Bis-<dimethyl- 

aminoethyOether 
70 % ig in 

^^ipropylcDglylcDi 

Qrtbegol 501 7) 

Phtfaalsaure- 
aahyd rid 

Epikote 828 ^ 



3,00 I 3,00 1 3,00 1 3,00 - 

0>4 I 0,4 I 07 
5,00 j 5,00 I 5,00 j 5,00 5,00 1 5,00 | 5,00 
040 { 0,50 I 0,50 1 0,50 1 - 



U - 
- 030 



1,6 



1,00 I 1,00 I I'^O O 
- 133^ 



0>4 1,50 oa 
5,00 1 1,00 10,0 
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1) 

2) 

3) 

4) 
5) 
6) 
7) 

8) 
9) 
10) 



Wasser, 



Th. Goldschmidt AG. 120 Tie 

Zusaiamenseczung in Masseteilen (Tie ) : 120 Tie. 

62 Tie. Dipropylengj^l^ol ^^J^^^f ^t^f,"^,,. Monoetbylen- 
Zusammensetzung in Masseteilen (Tie.). S>4 iJ- 

DE 4303809, Th. Goldschmidt AG. 

Deutsche Shell Chemie. Mitsubishi Gas Chemical. ■ 

MP-H Naphthalen-Homopolymer, a Co. 

Biahgraphit "NORD-MXN 249", Fa. Nordmann, Rassmaim ^ 
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• " v» ir " fC'Z^ "feinzellig" (FZ) una senr 
feinzem£"(SFZ)eingeschatzLl)erZeMurchn»sseriur s 

und fflr "SFZ" zwischen 30 Mm und 250 ,.m _ kontinuierUch ml der Hochdruck-SchSuinmaschm 
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Tabelle lb (Fortsetzung von Tabelle la) 
FannuUerungen zur HemeUung der Ku„st«off-Schaun«toffc auf Isocyanatbaris 
grobzellig. F2 = feinzellig, SP2 » sehr feinzellig. 




40 



45 



m Herstellung der KcAlenstofF-Sdiauinstoffe 
Zur Charakterisijaiang der KohlensioflF-Schaumstoffe 
Messung der Rohdichte analog zu den Kunststoff-Schaumstoffen 

Beispiel 14 

lOOTOJ Aus dem Kunststoff-Schaumstoff auf Isocvanatbari* Nr o -i- v , 

X 34 cm X 34 cm einer Masse von 5,11 g heraSS1i,Tfn^tn iSr!!. /^'J Abmessungen 6 cm 

Puma Carbolitc* Gmbll in die Mitte'eini SiSSS^fl^S"^?^^^ ^ «^ 12/50/546/E24(| CP dS 
von 1100 mm positioniert. Wahrend des sesuiS^^^ T " ^ ?«ndurchmesser von 55 mm und einer Lanoe 

JSL^ S ^^^^ "nd mit 20 K/min auf 30«>C aSuWt ^ Maximaltemperatur Tm^ax 

lenstoL^L^u^SfftSn'S^^^ 1.52 d. h. einer Ausbeute an Koh- 

lag bei 783 Gew.-%. der Stickstoff-SJt bd 1 f gJw % u;?h "w '"J ''S/m^ Der Kohlen^ofSSt 

65 Gerflsnnaterials betrug 1.4 g/cm^ die PoS 9^ 4^^7Jof? WasserstofT-Gehalt bei 2,7 Gew.-%. Die Dictate des 
materials ca. lO-^S/c^. Dif Sch;umst^S;1S,^el^!r^ 
B^l^c^e..^^.^.-^,,.,.^^.^,^-^^^ 
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Bdspiel 15 



10 



15 



DieSchauinstegewiesenmderMehrzatiiei v „,,h Beisoien un Rasterelektronen- 

Beispiel 16 
Beispiel 17 

Beispiel 18 

Wert von nur 0,41 N/min^ an. 
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Bdspiel 19 

u^it ^^.c T^-nrKststoff-Schamnstoffes auf Basis von 

B«spiel20 

^ • K „ osn»f ' und 450»C und der Hnsatz von Phthalsauiean- 

Beispiel 21 
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fiir den Kohlenstoff-Schaumstoff. 

Beispiel 22 

Ker1&S:SiS[^^"^" erfindungsge™^ ^.^0,,e„ Kohlensroff-Sch^ff ^. ZeUg^B^o Ober SOOpn, 

Beispiel 23 

Beispiel 24 
Beispiel 25 

MassevedustgegenaberStickstofeinsar^^^ von 250 bis 450«C ein C-SchauinstofiF mit ciSem SerS 

Beispiel 26 

45 Beispiel 27 
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Patentanspruche 



r^SS^£SSl?t2rrg.k»n»icbn«.d^di.ci.g=»»»nK«»^ ^ 
rSS^^J^7"SS, 8*=nn«ich.=,, « die cing....^. K,.n»u,ff.Scb«ir. pob. 

a™, eine Vobindung mil f ?SShS.nii»icliii«. d»s oeben dsn dogaeBim KUMl- 
<„8»i»l«n FUl»igl»i«« ,^°Si;fS.on^^ d^s bd d« H»«dl,ag d« eiM^ 

S»u™«ol& iS eine, Am»ph5r. »n Sdcte«>ft °"?"^iL ISi^hiet di». die P,»ly» der Kunsls.off. 
?5°"^ gS^dc Ansp^on. 7 bis 24. <'tr£iSr.?SrisTur?£?SS£.'^ 
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tere Umsetzungen. 



Hieizu 1 Seite (n) Zcichnungen 
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